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RESUMO: O armazenamento apropriado de sementes florestais é um importante 
quesito para preservar a sua qualidade fisiológica. Desta forma, objetivou-se 
realizar a classificação fisiológica de sementes de Zanthoxylum rhoifolium de 
acordo com sua tolerância à dessecação e ao armazenamento e avaliar diferentes 
tratamentos para descongelamento. As sementes foram expostas à dessecação até 
5% de teor de água e armazenadas em –20 ºC durante três meses. Em seguida, as 
sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos para descongelamento: 
câmara a 25 ºC, estufa a 40 ºC, banho-maria a 50 ºC, micro-ondas e em 
temperatura ambiente de 18 a 25 ºC. A viabilidade das sementes foi avaliada pelo 
teste de tetrazólio em todas as etapas. As sementes de Z. rhoifolium são tolerantes 
à dessecação até 5% de umidade e ao armazenamento em -20º C, sendo 
classificadas como ortodoxas. As sementes podem ser descongeladas em câmara 
(25 ºC), estufa (40 °C) e em temperatura ambiente (18 a 25 ºC), porém, para manter 
a viabilidade, indica-se o descongelamento a 25 ºC constantes.  
 
 
 
Seeds of Zanthoxylum rhoifolium Lam.: tolerance to 
drying, storage, and thawing 
 
 
 
ABSTRACT: Proper storage of forest seeds is an important requirement to 
preserve their physiological quality. The objective of this study was to perform the 
physiological classification of Zanthoxylum rhoifolium seeds according to their 
tolerance to desiccation and storage and evaluate different treatments of thawing. 
The seeds were exposed to desiccation up to 5% water content and stored at –20 
ºC for three months. Then, the seeds were subjected to the following treatments 
for thawing: chamber at 25 ºC, oven at 40 ºC, water bath at 50 ºC, microwave and 
at room temperature from 18 to 25 ºC. The viability of the seeds was evaluated by 
the tetrazolium test in all stages. The seeds of Z. rhoifolium are tolerant to 
desiccation up to 5% water content and to storage at -20 ºC, being classified as 
orthodox. The seeds can be thawed in chamber (25 °C.), oven (40 °C) and at room 
temperature (18 to 25 °C), however, to maintain viability, it is recommended the 
thawing at constant  25 °C. 
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Introdução 
O armazenamento adequado consiste como 
um importante requisito para preservar a qualidade 
de sementes. Caracterizar o desempenho fisiológico 
de sementes florestais permite estimar a viabilidade 
das mesmas, auxiliando na tomada de decisões 
quanto ao plantio, produção de mudas, conservação 
genética, manutenção de germoplasma e nas 
pesquisas na área de tecnologia e fisiologia de 
sementes (Gasparin et al. 2018).  
A classificação de sementes, segundo seu 
potencial fisiológico durante a secagem e o 
armazenamento pode ser dividida em três categorias: 
ortodoxas, intermediárias e recalcitrantes. Sementes 
ortodoxas suportam baixos níveis de teor de água e 
podem ser conservadas em baixas temperaturas. 
Sementes intermediárias suportam a dessecação a 
baixos níveis de água (10 a 12%), mas perdem 
viabilidade quando armazenadas em baixas 
temperaturas, já as sementes recalcitrantes perdem a 
viabilidade quando expostas à dessecação e ao 
armazenamento em temperaturas reduzidas (Hong e 
Ellis 1996; Sacandé et al. 2004).  
Além da classificação das sementes quanto ao 
desempenho fisiológico e armazenamento, 
informações sobre o descongelamento adequado das 
sementes são importantes na manutenção da 
viabilidade do material quando exposto a 
temperaturas abaixo de zero (Salomão 2002; 
Fonseca et al. 2012). Por isso, são necessárias 
metodologias adequadas para cada espécie, visto que 
cada uma responde de forma distinta ao 
congelamento e ao descongelamento (Saleh et al. 
2017). 
Zanthoxylum rhoifolium Lam. (Rutaceae) é 
uma árvore decídua de ocorrência em diversas 
formações fitogeográficas brasileiras, sendo 
caracterizada pelo tronco aculeado e médio porte, 
com o nome popular de mamica-de-cadela ou 
juvevê. A madeira desta espécie é utilizada na 
confecção de cabos de ferramentas e construção 
civil, apresenta potencial para a restauração de áreas 
degradadas, paisagismo e, principalmente, potencial 
medicinal devido às suas propriedades tônicas, 
estomáquicas, antimicrobianas e antiparasitárias 
(Carvalho 2003; Krause et al. 2013). Ainda que 
apresente variados usos e potencialidades, Z. 
rhoifolioum é uma espécie que possui poucos 
estudos relacionados a fisiologia de suas sementes, 
somente citações sobre seu desempenho fisiológico 
em armazenamento (Carvalho 2003; Salomão et al. 
2005). 
Objetivou-se realizar a classificação 
fisiológica de sementes de Z. rhoifolium de acordo 
com a tolerância à dessecação e ao armazenamento, 
e avaliar métodos de descongelamento. 
 
Material e métodos 
As sementes de Z. rhoifolium foram coletadas 
no município de Dois Vizinhos, Paraná, em área 
natural de coleta. A altitude média do local é de 409 
metros, com clima do tipo ‘Cfa’ subtropical úmido 
(Alvares et al. 2018). A coleta ocorreu no mês de 
fevereiro de 2018, diretamente de três árvores, com 
auxílio de podão. Após a coleta, as sementes foram 
secas na sombra, em temperatura ambiente, por 48 h 
e submetidas ao beneficiamento manual, com auxílio 
de peneira (Carvalho, 2003).   
A classificação fisiológica de sementes de Z. 
rhoifolium em armazenamento foi realizada 
seguindo o protocolo proposto por Hong e Ellis 
(1996) e adaptado por Sacandé et al.  (2004) (Figura 
1). Foi seguido o protocolo a partir da etapa de 
secagem das sementes a 5% de umidade, visto que 
essas foram colhidas com 9%. 
 
 
Fonte: Hong e Ellis (1996), adaptado por Sacandé et 
al. (2004). 
Figura 1. Protocolo para classificação fisiológica de 
sementes de acordo com a tolerância à dessecação e 
ao armazenamento.  
 
Foi realizado o método de secagem rápida, 
por meio do acondicionamento das sementes em 
recipientes herméticos, expostas à sílica gel, em 
temperatura de 25 ºC, até a obtenção de 
aproximadamente 5% de umidade. A massa foi 
verificada por meio de pesagem em balança analítica 
a cada 1 h durante as primeiras 12 h e, a partir deste 
ponto após 12 h, totalizando 24 h. A perda de água 
das sementes foi monitorada por meio do cálculo de 
diferença de massa. 
 
M =  
(100−CAi)
(100−CAd)
 x Mi                                              (1) 
 
M é a massa (g) no conteúdo de água 
desejado, Mi é a massa (g) no conteúdo de água 
inicial, CAi é o conteúdo de água inicial (% base 
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úmida) e CAd é o conteúdo de água desejado (% 
base úmida) 
As sementes com teor de água de 5% foram 
acondicionadas em recipiente hermético e 
armazenadas em freezer regulado a -20 °C, durante 
três meses. Após este período, as sementes foram 
expostas a diferentes tratamentos para 
descongelamento, onde: T1 - descongelamento em 
temperatura ambiente (18 a 25 ºC) durante 24 h; T2 
– banho-maria a 50 °C durante 1 h; T3 – micro-ondas 
durante 1,5 min; T4 – câmara de germinação (tipo 
Biochemical oxygen demand (B.O.D.)) a 25 °C 
durante 24 h; T5 - estufa a 40 °C durante 4  h 
(Fonseca et al. 2012; Alencar et al. 2018).  
Em todas as etapas e após os diferentes 
tratamentos de descongelamento, determinou-se a 
viabilidade das sementes pelo teste de tetrazólio. As 
sementes foram seccionadas lateralmente e 
embebidas em solução de tetrazólio em concentração 
de 0,05% durante 48 h, em B.O.D. a 25 ºC, na 
ausência de luz. Neste caso, foi seguida metodologia 
determinada por testes preliminares (dados não 
apresentados) com diferentes lotes da espécie. 
Ressalta-se que não foi realizado teste de 
germinação devido à dormência das sementes e a 
falta de metodologia adequada para sua superação.   
Foram utilizadas quatro repetições de 25 
sementes por tratamento, seguindo um delineamento 
inteiramente casualizado. Foi testada a normalidade 
e homogeneidade dos dados obtidos dos tratamentos 
para descongelamento. Atendendo aos pressupostos 
de normalidade, os dados foram submetidos à análise 
de variância e as médias comparadas pelo teste t para 
ao nível de 5% de probabilidade com auxílio do 
programa estatístico Sisvar 5.6. 
 
Resultados  
As sementes de Z. rhoifolium apresentaram 
teor de água inicial e viabilidade de 9% e 74%, 
respectivamente. Após a secagem em sílica gel, as 
sementes apresentaram 5% de umidade e 80% de 
viabilidade pelo teste de tetrazólio. Além da 
tolerância à secagem até este nível de umidade, as 
sementes de Z. rhoifolium não tiveram a viabilidade 
significativamente reduzida (64%) quando foram 
expostas à temperatura de -20 ºC durante o 
armazenamento. Não foi verificada diferença 
significativa entre as etapas. 
De acordo com os resultados obtidos após o 
descongelamento, as sementes que mantiveram a 
viabilidade foram as descongeladas em B.O.D. a 25 
ºC (T4), seguido pelo descongelamento em estufa a 
40 ºC (T5), temperatura ambiente (18 a 25 ºC) (T1), 
banho-maria (T2) e em menor número em micro-
ondas (T3), com diferenças estatísticas significativas 
entre os tratamentos (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Viabilidade segundo teste de tetrazólio 
(TZ) de sementes de Zanthoxylum rhoifolium em 
diferentes tipos de descongelamento. 
Tratamentos Médias* 
T1 - Temp. ambiente 48 ab 
T2 - Banho-maria 45 b 
T3 – Micro-ondas 8 c 
T4 - B.O.D. 64 a 
T5 - Estufa 58 ab 
C.V.** 30,7 
*Médias seguidas por uma mesma letra na coluna, 
não diferem estatisticamente (t de Student, p < 0,05) 
**C.V. = coeficiente de variação. 
 
Discussão 
Sementes com desempenho ortodoxo são 
caracterizadas por tolerarem níveis reduzidos de 
umidade e armazenamento em baixas temperaturas 
(Bewley et al. 2013). A capacidade de sementes de 
Z. rhoifolium em apresentarem viabilidade após 
secagem até 5% de umidade é um fator indicativo de 
espécie ortodoxa (Hong e Ellis 1996; Saleh et al. 
2017). Com este desempenho, reafirma-se a hipótese 
de que esta espécie possui sementes ortodoxas 
(Carvalho 2003; Salomão et al. 2005). Estes 
resultados convergem com as observações de 
Tweddle et al. (2003) para a família Rutaceae, que 
apresentam majoritariamente espécies com sementes 
ortodoxas. Aliado a isso, pesquisas recentes sobre o 
desempenho durante secagem e armazenamento de 
sementes florestais tropicais, tais como Casearia 
sylvestris Swartz (Salicaceae) (Nery et al. 2014), 
Miconia albicans (Sw.) (Melastomaceae), Styrax 
camporum Pohl. (Styracaceae), Piptadenia 
gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr (Mimosoideae) 
(Mayrinck et al. 2016) e Attalea speciosa Mart. ex 
Spreng (Arecaceae) (Saleh et al. 2017) 
demonstraram um predomínio de sementes 
ortodoxas. 
O descongelamento rápido em micro-ondas 
foi o tratamento que prejudicou a viabilidade em 
relação aos demais tratamentos, seguido por banho-
maria. Tais resultados conduzem a hipótese de que o 
descongelamento rápido pode danificar seus tecidos 
internos e externos (Bewley 2013; Zhang et al. 
2014). De forma semelhante, as sementes de Apuleia 
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (Fabaceae) (Salomão 
et al. 2002), Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae) 
(Goldfarb et al. 2010) e Handroanthus spongiosus 
(Rizzini) S. Grose (Bignoniaceae) (Alencar et al. 
2018) apresentaram maior qualidade fisiológica em 
descongelamento lento quando comparado ao 
descongelamento rápido. 
Ressalta-se que podem ser utilizados três 
métodos para o descongelamento (B.O.D., estufa e 
temperatura ambiente), entretanto, indica-se o uso de 
B.O.D. a 25 ºC como método mais adequado para o 
descongelamento de sementes desta espécie, pois 
mantém constantes a temperatura e condições de 
descongelamento.
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É valido salientar a importância de bioensaios 
que elucidem os métodos adequados de 
armazenamento e descongelamento de sementes 
florestais (Fonseca et al. 2012; Menegatti et al. 
2017). Sem a obtenção dos valores de viabilidade em 
diferentes formas de descongelamento, a 
classificação fisiológica da espécie poderia ser 
realizada de forma errônea. 
 
Conclusões 
As sementes de Zanthoxylum rhoifolium são 
tolerantes à dessecação até 5% de umidade e ao 
armazenamento em -20 ºC, sendo classificadas como 
ortodoxas.  
As sementes de Zanthoxylum rhoifolium 
podem ser descongeladas em câmara B.O.D a 25 ºC, 
estufa a 40 °C e temperatura ambiente (18 a 25 ºC), 
entretanto, recomenda-se o descongelamento a 25 ºC 
constantes para melhor preservação de viabilidade. 
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